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m PROPAGATIONE SONI PER AEREM. 



i. 5( 



^onum oriri ex motu tFem^Ioi ^tisqud* rapido in 
particulis sonori corporis excitalo^ et longie lateque difFundi 
per parem motum tremulum drcumlusp aeri communic^tum y 
l*e« est omuibus perspecta ^ et explorata. 

Aura soniim circum fundit ^ cum nempe frementi 
Goncutitur motu y trepidatquc reciprocus aer ^ 
Cujus particulae, quibus est yis indita sese 
Gompressis dilatandi y in spatia arcta premuntur ^ 
Inque vicem saliunt ^ expandunturque repulsae y 
£t mediis velut unda frequens se suscitat ^uris. 
At solet unda fluens sese uUeriora propagare 
In* loca^ demittens partem ^ quae se altius ante 
Intulerat^ tollensque profundam., quaeque quieta 
Ante fuit ; moti pulsus sic ^eris ultra 
Extenduntur , ubi constrictae dissiluere 
Particulae^ iu spatiumque breve adduxere patcntes ^ 
Immotasque alias prius y exteriusque locatas. 
His vicibus^ veluti vibratur pendula virga , 
Nexibus inter se vibratur particularum 
Sic aer variis^ et itus y reditusque repente 
MuUipIices peragit y finesque extendit eundo. () 

a. Binas propositiones exbibuerat Newtonus in lib. 3. 
Princip. videlicet 47 > ^^ 49 > quibus potissime propagatio so^ 
ni declaratur ^ quoad ejus fieri poterat pro conditione Mathe« 
seos illorum temporum» . Equidem non defuemnt qui priori«: 
propositionis demonstrationem suspectam haberent : sed Newlo- 
nianam doctrinam aberroris nota vindicavit La Grange .(")* 



{.) Benedictus Stay FhQos. recent.. Hb. S. v,. i6?i« 

(..) Meqa* de rAcadcni.iieBcrlin.An. ijS^* ..^^ 

.1 * 



Qaod^pe€^l[^({ijoc£niiti^^ est qui^i 

univei^ali rdtione tninime procedit, Gaeterutn Newloni theoriaui 
expolivit perfecitqae laudsrtqs Auctor ^ qui praeterd^^non du- 
bitat frflShrmarey »1 ijftjai^^ifmfttien^itKludi iteraei thedrine.^ quae 
po0lmddufai| Amklpe^s^^ope i^esirriity t :. i: 1 -^ 

/ QMCirris^wtett tliedritfe fiindafiieiila jecetit Nevrtonus j 
aliique excoluerint ^ et «tifrj^e^aikxepntlt^ yalida. tc^en difficitd*^ 
tas diluenda supererat : experientia enim spatium , per quod in-! 
tervallo tfaiii»txiinfiti swundi «o^lis diffunditar^ ntulta majuai prae^ 
))ebat, quangi ipsatliMria ostenderet. Accekrationem lianc tunt 
orassittidiui solidaranf partium aeris ^ tum vaporibus in aere la— 
tentibiis tr|bueiidam esse arbitpabatur Newtonus(-) : in diversas 
sententias ivit Eulerns (**); ast opinionum varietatem recensere. 
supervacaneum putaifius'^ cum veram phaenomeni causakn jani^ 
^peruerit I^a Place. 

Atfimadverterat utique La Grange (**) suppeditatam ab ex-» 
perientia soni celeritatem^ qji(» aualysi quoque derivari posse ^ 
modo in cqmpressione aeris ^ rapidius augeri .dicatur elastiei^ 
tas y quani deusitas : hqiusmQdi tamen elasticitatis incremen-. 
tum contrarium esse existimavit Vir oL notissimae Maribtti lc* 
gi de ipsa aeris CQmpressione, At vero contrariumnon etee fa* 
cile intelligeuius ^ si caloricum y attendamus ^ quod in ipso con-*< 
densationis actu sese e^^^licat. Sic increnieutum illud praefatae 
legi concilii^vit I^a Place^ atque theQriQOt cum experientia com^ 
posuit. 

Soni prqpagationem aptissimun^ argqn^entum fore censui* 
mus huJQsce litterariae exercitationis ^ in qqa et nostrornm in 
Mathematici^ disciplinis studioru^. spepiiqen exibendum est 
aliquod^ et ipsius Afathesis ad naturaeinvestigatiQnem nonutil-^ 
litas tantum ^ se4 etiam necessitas Qstendenda. . Verum aoter 






(.} Schol. ad prop. &o. lib. i. Frincip. 

(..) Opmcura Tom. ^ €>>ijjectara physica cirea propag. toni» aclnmtnii, 
Kistoire de PAcad. de Berlio. An. 1769« 
!Xovi Comment. Acad. Petrop* Tom. iS* 

(...) MisceHanea Taarinensia Tom^ 3. Pars s. pag. iS9« 
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tiens^ita ob calorem aequaHilit$r expanditur ^ auatidiu eaildein sU*. / 

[laciei obtinebat^ idcrescat partibus o^oo3^5 pro singulis gradi-^ 
ms ffiS-^'(>^«#i'tAfti'g<*.- (•) Itide &)}i^pmb^o^3^^= « , vo-^ 
lumen t e?adat i -f en , si ultra O'',, ^xiges^iit teirinerji^s . gradit ' 
bus n. Jam permanente n restituatur fluidum ti pr^ssionis p in 
pristinum iroiuq;i^n.|| erit dcpsitas fluidi :; ^p^s^ ^ 4^ps^^^ 
tem fluidi sic rc^itiiti^ «it i : i + en ^ proindeque i: i 4*^==p-p« 
Gum igitur perseverante deputiite.,^ et tfiria^ te{Qpe»rip ^ «^e^ 
scat elasticitas fluidi ut i + en ; ac temperie manente ^ muta-* 
ta vero densitate y crescat ut densitas ipsa , facile int^lligitur 
quod ) quaecumque sit densitas D., esse geueiQaiain^ debeat vls 
jelastica. seu responden$ pressio ,. 

'«.»■'• . ■ ' - . ^ . . : ». ^ , . ' *-, C^ »j _ .V • i ■ ' • - 

* ■ • . » - ' / } " ■ 

A4 ae^ena atmospli^€fricUm\qilda attiTt^t^^^^^^^^^ 
cpeffic^ens.b^ .ExpFim^^ gravitateija ^ sitqiie* i^densitas^ quii 
ppll^t mercurius , qq^iiciqi ., n=:?o\/ v^P^^i^^i^ ip^ pre§si(>pe baro^ 
metrica P=g. o«i j6 ^ ac tempefie^ n==o* depsitiis aeris c^ 

D== (••) , iccirco g. 0™,. ify TT' j^^ - ^ 

linfle b===g^ o^ 7G. io46Ct,§2i ^^. / .-,;V: 1 V - 

'^ 4. Secundo : en^scatD paritel ftilmo^irfA^^ «<radal D (1 + cl) ; 
«ug^bifiir aliquabtaldfai i^ani fi^ ifyip^o^cdnd^ensatiW^ actii: 4t 
d bA|«ismodi teifyperiei otocf em^ntnd^.^ £li^i6iia^ P^ quae -ob au- 
(eilam)deii9itafein er^ideretLP^^I 4i:M^)y a(r^ddiftt; adFmo ifropttr 



tiixj : .:i3 •: ": "^ ^ 



mm^ 



(.) Biot; Taite ae FhysiqQe. Lir. 1. Qiap. 9. 

(..) Biot ;.PjcecM element, de Vyu Edition. 2« Tom. 1. par. S.iq« , 



» <• 
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incrementum atstAi^ dmtfiob ptiidrt^«4f tH>%ilttl^«pgo ^lssticitiM* 
tjs iDcrementam pendebxt rarsFns exJt^ erilf{iieob JncFSiDenbirqnt 
tenuitatem ipsi d1 ad sensum proportionale. Hinc ^ n^Ieat«i4^^. 
prodit fiuicli elasticitas ex dupKci capite Mcta -' i 

P(» +i4)(l +iM)saP(l +«« (i +/S))«AD(i + en)(i +^i +>).^^ . 

S/ T^ia; biecipw elasticitaspotest eKprimi;(3*)pcr ., 
I)D(r+fl)(i+(ri + <lf)e);ergo - 

(f +tn) (i +4i +i5)) =* (i +af|)(i +(n + fti) e) 

unde p omisso Jl^ ^ habetur coei&ciens 

i^e • 



"i/l{i+cn) 

Fonamus nunc vase aliquo accurate obserato aer^m contineri 
ejusdem densitatis .D ^ ac temperiei n cum aere* extemo; sit<» 
que li altitudo barometrica utriqne communis. Goncipiatur ex« 
(raln e Vase al^piatitulum inclusi aeris \ vel qui erat incluso^ 
aliquantulo majgis comptfmi ^ et denotet I) ( t +</)') densitatem ^ 
h^altitudinem barometricam ^ postquam aer intra vas ad pristi-* 
nam rediefit temperiem n. 

Tum constituta parumper communicatione . cum exteri|'<r 
aere ^ donec nimiruih h' redigatuf ad h y mutationem. quah** 
dam suscipiet tam D (ilfc/f ) quam n ; et illa qnidem tran^ 
sformabitur in D (iTf </l') (i+c/l) y haec autera iu n+4>. 

Sed ctim 'A^ brevi eTaiiescat • et sola n supersit^ quin va*^ 
rietur D (t + ^) (i±^ ) > mutabitur iterum h ^ ^fc evadet hr^ 

Akeram instituendi experimenti rationem sequuti l^unt Ift;^ 
sormes ^ et Glement; alteram GajrrLttssac.j c^ Welter (.) In»' 
•piciatur aeqaens tabella 



(.) Coanatssaiicc des temps pour r«n iSxS pslg. ^o4 ; t<iO* 



DSSOBMU «T CiLSlGllfT» 

h «=» o«^76G9 
h^h's3 0%oi38i 

ji-^h"-. o%6o36i t 

■ i* 
h' sese restituit ad h iiitra teikit^ttfi <^ 

GAY-LtJSSAe, tr WKLTllli 

■ • 

h»—h«o"«,oi 63644 

h"— ^h ss o™,oo444o0 

.•: . . • . / 

h' sese restitait ad h intn t«tkipu9 <2-~ 
^atn vero quisque iiitelligii fore ( 3* } 
fg^ss^D (t + c/f) (i + en ) 

hgseJtD (i+ «flf) (i± ^) (» +e (n± »» 

h^^bD {i+ </f) (i± <^) (i +en ) . 
fitucs dibtinetui* 

h^ . .\ lV'r-1^ 



j^r± ^ 4 ± J^~- , . 



>y 4 • ' 



•^ l+en ' . V h / > « y 



Ji . e« . •b*-U" 
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Coelficiens )B neque ex tetaperte ^ ntequfe et pfesiione pen-* 
dere yidetar (*)• Jam si pro h^ h% h'" substituantur numeri 
ex Gay-Lussac y et Wdter desumpti ^ habetur 



• * 



La Place , su];>stitu% iisdem ,nui»eri9> in sua formula « 
elicit 0,37344* Poisson usus exjierimentis DD!!i? Glement, et 

Desormes, eruit 0,3492 (**)• Ivory assuitlBt^ (r-*). Etiam La 

Grange proposuerat 5 ('•••)• ^ ' ^ ' 

6« Hisce omnibus declaratis ^^ -Ntubunic inu^nen^r angu- 
stissimuni^ indefinite. longum , et inaequaliter amplum, quo 
aer continealur eadem ubique pqUeii^ t^perie 1!-, et^ densita- 
te D; non eniip ad aeris gravitatem in praesens attendimus. 
Goncipiantur in aerd iticltiio-i4fiiiila& Bumero sectiones ad axem 
tubi perpendicnlares , sitque Z amplitudo sectionjs ad di^tan* 
tiam z computatam in i^pso axe ab origine quadam fi3([a« Con- 
cutiantur , sicque de suo turbentur ae^uili^rio aerea strata inter 
originem comprehensa , et datam sectionem ab ipsa origine se* 
junctam per distantiam r • Taleui yerp in densitate vjEiriaiioneai 
patiantur, et volocitatem recipiant, ut utraque admodunl par-: 
va existat, et.altera repraesentari queat per functionem ^^s^ 
altera pcr <p2 : in hujusmodi autem functionibus^ non debet s 
praetergredi r. Quibus positis investjganda lex est , qua per 
reUquum aerem concussio iUa propagatut. \ /\-_ ■ 

(.) lyd. p«g. 307. 

(,..) Bibliothe<iiie ttdMrert^le* JToto* 5oi py« a^. *~ ' ,- ' . 
(..••) HiscelU Taur* loc^ cit* ' , • 
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7« Fing^ jam pe|irem9s« motom a4t^|tatitfaiii| jt^ ibique 

^ercas particulas jam i^se deosatas f %f yebeitate 1( p)!Jieclitas. 
In ea igitur distantia elasticitas P eyasit (4**) 



i • ». » .• 



* « • 

quae yero elastidtas distantiae z^ t& re^pMdet ^ exhiberi poterit: 

pcr . \;;.^ 



■"% 



ret ja(^ pl^^^'^p(^^s ilereQm ^trataim , cu- 
fus crasaties s^z. tdem praeterea sthittimy ut ex Dynamica 
tcompertum est ^ pollet vi motrice actuali 



•.-•■ V • 



iia. •-#••••••*•■•■••••■-''•■ T ••'••• 



ZD(i+i/l)(^)dx . A". 






Ergo^ oI>notis^mfi)ar d^Alambertijprincipium, aequilibrium 
constituatur oporteC iQter Tim )dQrioiitrtcei&' ^MitMal^ tiegatiye 
aumptam '«-.«' 



■ ■* • - » < 



- • • •• i fc 



» V 
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• * . • 



tt vim comn^unieatam 

(Juociije»:. 

^ U^A'>(K4:ai)^if^bii.F(i"4^)(^+D(r 



* I • 



-t^ ir 



^ r •* ». .v)(ni |)ninaii» est • qoMl -iiwUiaie «oninter 






»■ - * . - . ' * . - - - 



• •-" - ■ . : ^^ • • ^ . > • * 

prpdil * "■■:■■; '...•..;.',■;..:■. /•;:■ .:.» 



* k* . . » 
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(s) +^* (^) -• " • ''-''^ ■ : :'' ■ ' : : . 

8. Utcttmque Tanetur tempus j peitQtitiet mam 20 ( c 4 ^dk 
terei stratl , quod supra (7*) consideravimuft i Md fUp$o. 4em- 
pQSCulo dt^ quantitates Z> Jl y z eTadMii|itf 

^+(i)-^-^+(i)^<^- •••••» 



^(r^+^r^^+d^^^+O'-^* 



Az 



* + ( -j— J dt «ai * + Tclt . < «^< 4 * »•*•.« V 



Ergo 

2b (1 +.1) dz «PB(i +B*)^) 4« . 
Uine facUe coUigitur ^^ 

£liminata Jlf ex hac , & superiori aeqiiatione (d) 5 prodit , 

^^^((e^)-^)^^)*^^))"^^) 

Ad argumentum nostrum quod spectat ^ isatis erit in tubis co- 
nicis y et .cjlindricis propagationis legem (6*) expendere. 

9« Sit primo considerandus tubus conicus. Constituaiur itt 
yertice origo lihearum 2 , et uria 6x hisce lineis liabeatt^r pro 
unitate^ ad quam caeterae otnnes referri debeant. Habeatnr 
quoque pro unitate sectio respondens lineae i ^ ot cnm ea 
omncs aliae sectiones Z comparftri p^ssiutt Erit &stf ^ ; idvi^ 
que (a) mutabitur in 



I j ' ' 






euj^ttc fteqtiatiotii^ conipletmii integnde est 



-jjn, t . '^,4. 



'j f (« + Kt)-5f (z + Kt) + SrCz-Jti^^SF^t-^Kt^ 



Inde Tero^ & ex aequatione (^) cblli^tuf 

Z ^ Z ^ ' ' . 

Denotant f , F Linas functiones arbitrarias ; insuper 

10. Ad f^ F detenniwndal^ ^ ponatilr tempus t==6 j et 
(6*) z non major quam r i initialis vero concussio concipiatur 
fieri udieo tei^pofia mamento* Habetui^ in' liac li^^tfaesi 



ysB^Z^ 0f|K:«>£| 







■f 



- '■ • • 2* ■ ■ .- 

^<^Jf sacfe -^ Fi-^2 (fz— Fz) ; «^'^Biwf 'z + F z !^. 

Fiat yt=sfe + Fz, x»fz~Fz , unde fe==:^^^, Fx» —^ 
Erit djrsssrdzfz + dz Fzasaszdz. ♦'z 

• , * , 

V 
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.) * 



t i'X' ■ ;■ . , i I ; . 
-"• -•'• . .-J—. • * #»#t. . I \ W. •• •■ ' '' •• .-.•'. >^ 



• '.,-/■ 



•zdx«=&(fsi— Fx) — -asdz (f z— iF*z) ■:--„ »» 



/.. 



«« 



.*A/'H«i-'''*K- ■/•■•1--C' <v^lvN .,/▼■•*:■ 



^* ^^* ■ ,1 f 
» ■^ ' ". / 

\ •. = . 



I$i«0r 















& 









Ft« 1/idz^'z + '^/im. f. ( ;>r • 



A * 



' : •.■■«" . . • ' 1 *> . j^ "■ ■ ■ it ••'* '' ■' ■' *• 



f .«iz^'2 -r^/ d«** - r^T? f* 






1 n 



Fzs=? * ziTz + -— /cla^i+ -^<IP2 65 






> • .• • ^ 

< "■* •'■.'■'■, >•■■••; ' ■ ' ' • ■ '■"»'•,•> '3!. ' ' ' ' " '* V . ' .* " ' ; 

diguntur ^ qiioties z praetegreditur iknites d ^ et r • Debet 
igitur z+ Kt lisdem limitibus contineri ^ ut fimvtioiiifi $f {k + Kt)^ 
r(z 4- Kt)^ F(z— Kt)^ {^(z— «Kt) reipsa siAt aliquaie t atqui si def 
aeris particuiis loquimur sitis ultra t y cum t sit quantitas pb* 
siliTa ^ est semper z + Kt> r . Ad has ergo particolas ^i|uod at« 
tinet , erit S(z+m)i:^y f(fi + JS^^^ ' 



■•'•-- •«, 



• 9.^ 






■ •» ' * •' • "^ 



-r^x-Kt) 

z •->.-•••»••* •_, 

Aereae igitur particulae Don incipiQQt moveri in foeo: Ji^ :mii 
cum tempus sic increveritj nt habeatur ^^KUesif^ ^eu zaKt -t* r ^; 



(0 Nori GomiiMiAt* AcaA. Petrop. Tora* i6. ^ag. 4o4i 4o9. 
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te JC ^peil aernm iubd eooico viiiebisutti. ' • vV' 

; « I aw Quod si liibus foorit eyltttdriotti ) mmi m Knj wi||o« 
^ lobis imsquam twieiur ^ s iGoirco^^«k) OlFti^ lu.i . 

ciQjus aequatlonis completunt.integrale e^l ._.^ 

itof(z+Kt) +F(z— ^t> ^ ; . ; ; V v^ '^'^' M 

Inde yero , el ex aequatione (a) deducitur 

. . . . • • . • • • "• • , \ . h ... 

K*=:F(z— Kl)--f(z> Kt) 

i3« Funetiones. F^ f absque uUa difficultate determinan* 
lur t est cnim (&*2 1 q')v=a^z^ 4/ls=s*'z, si ^fcpjo .^ £r^p & + Fa=3«?x i 

♦ «. "- ....•; ■...'..■'■, . . • . . 

«oeoque 

" N 






* •* 



^uarum aequationum secunda membra eranescunt^ statim ac 
e limitibuso^ r egreditur «• £rit itaque f(z-4-Kt)=M in aereis 
particulis ultra r existentibus : jmiiQde quoad hujusmodi par-^ 
ticulas 

Kt)- 




iiqpiCuyr;aik^ tubis^ cjrlioclnds 



tum propagatum iri uniformiter Telocitate K^ | Qqamvis igilut. 
augeantur aeris^ jdipiensioaes ;; peniHmet mhilomNius propaga* 
tionis yelocitaSi 



'* ; . ': f \^* 



'4 

* i4« Ex his iD&it^ coiieedttQr vdlbdifcatem K enm eitiie y 
qua sonus horizontaliter in aperto r aere difFuocfitiir • Non ' tae 
latet eandem ilUtioneai 'uQiversim coUigi^ etsi homogetieus aer 
jcixta trinam dimeQsionem directe Cotisideretur (*) : at inTtfstt- 
gatio sic instituta ealculos exigit implicatiores ^ quam haec no-* 
stra exercitatio patiatur. 

Jam vero (7*) 



mnmmmmmimi^fH^m 



K«* • p(> +/») ^^ t(i + eo) (i +^) 

Substitutis ergo numericis valoribos (3*:5*) quantitatum b, e^ fi^ 
prodit - 



io4",7346 •g(i +0.0,00375) . f V • (/) 

Quoniam temperies n eo minor fit , quo altius supra terre«- 
strem superficiem assurgimus : iccirco sursum propagabitur so» 
nus motu alic^uantulum retardato ; in radiis autem :.sonpri$ ad 
rectam verticalem magis accedentibus , magis quoque retarda* 
bitur sonus. Itaque nisi ad altitudines illas) ubi eadem ad seo- 
sum servatur temperies ^ sonus in sphaeram non diffunditur. 

Obiter hic adnoto, quod i + )S aequivalet rationi quani ha* 
bet calor specificus aeris sub constanti pressione ad calorofi 
specificum ipsius aeris sub constanti volumine (**) : atque litiC 
spectat nova formula , quam e^liibnit La Place ^ ut soni f^^ 
pitatei|i repraesentaret. 

iS.-Videamus nunc quatenus cum experientia consentiat 
aequatio (a''). Apud Madras in India orientali D. Gttldihgfaaiiti' ^ 
etperimentis per annum integrum multoties repetitis (*-*)9 ex* 
ploravit soni celeritatem , seu spatium intra i'Va sono percuN 
sum. Prodiit mediocris velocitas 
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n Jbamtl ^e fEctfle Mjteehnfittte; Cahier 14. 
(.•) Afiii«l«9 itje Pli|«. ct de. GhttD. Tom^ »?• pt|* t^* 
(vO Bij^lieifief|ae unirersell^. Toi||* 3o* 



$i ad latitudiDW g^ograplijcaQi i^ci attendamus ^ ttl>i expern 
nqieDhi facta. stiut ( utiiiirunt iV^ : circiter ) ^ "iDfemeiQiia 
gn^^^^i^SoSS^^^ t fttit insuper : mediocris temperies 
nBsd84%37.Faa2<)%0|^.G j igjlur 



• g(i + n.o,oo375)te» 3,393519 : 
ideoque aequatio (a'') , praebet 

lU=344"*i 91 f 

^ouidem I>4 Ooldingham li^ suis observ^tionibq; etiam lijgro* 
metm iiaiis est ^ sed instruraeQti conslructionepi noh patefecit. 
1 6« Jn soni : relocitatem diligentissime inquisiverunt an- 
no iSna DD Arago, Pronj, Mathiep , Bouvard , Humboldt,. 
^t CdJ-^Lussac (*) • Distaqtia, ad quam • observationes de cor- 
rosc^tione flammae, et fragore instituebantur in bxplosioHibtls 
tormenti bellici, ea fuit, qqae Monthlerjr , et yillejiiif |inter^ 
Jiacet. /Velobitas inde deducti s6U spatium intra r a^sono per- 
eursum; aequat 

340" j €(9. 
Jam TeroJaiit temperies mssstt^^g^ in ea insuper T^ione est 

;|«==d*i;»<>%4- - 

Ergo 

•^g(i +n-o,oo375)s=« 3^aa38 j 

pl consequenter .K5=337'^,fi|. 

Hjgroi^ietricam qiroque a.eirts constitutionem Au- 

ctores Gl. Cum enim sbni yelocitas dependeat ab elasticitaie , 
ac densitate medii^ per qood sonus diflfunditur; cumquc per- 
manente pres^pne P ^ densitas a^is sicci a)ia sit a densilate 



• V 
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O GouBttMim d«s temi )»oar Fan 182$^ 



atris immixti «qaM y^ifdf hi^^^l&fl&in tm 
Taporibus. in aere la^entibas (^nodammodoeoanecti (itcendatest» 
-V^/Sit D' dWtii^^^*^^ Via^rid , F ejus teri.s^^^ ieu 
dMlieitaii subf tismp^te^ii ^^^Di' dMSttasii^ quam- pdst evafpora^ 
tionem obtiMt aiVf iParm Jdevpraefiitam ; o^nfieii^.n^ aii^fuo 
pacto definiendam ^ satis erit inyexiice' 0"| D.^ 0I .lesampta 
aequatione 

D 

substituere D^ + D" in locntn deiisiUtis D.' ; ; -• — 

^d. I('. qaod pertinet, f; wpriniit j(3') bD^ (r 4- 1^ 4.P; elar 
sticiUteqi fluidi, qiiod.eiiL aer|p^ et vapore existi^^.qaa<^.c^a- 
sticitas (iuin es AjpQthesiperseTeretBsdPjl ^rit profi^e.. 



. \ V »• ■ •/ 



^ b(i+eo) > . 



*■ • / 



H 



. Quod autem spectat ad D^^ CfigaiQiis aerem itamescilM^ 
ul ipsi restet elasticitas Jf . - . . > 

^^*^ (?0 1:/ , X ; ^V^ 4?^si^«;^ Mqmz»!^ wdf m; lwiipeFi(^.fl? 

pressione^ densitas vaporis est ad aeris densitatem tit 5: 8 (*)« 
Ergo DV ^ 



C A- -2 









8b(i+en) 
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. .^ 8Pg(i+n.o,op375) , 
1 64«,7a46 • gp^' _^ 3P' 
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{.) Btol. Traitc dc Phyt. Toplr i* Ghkp. i4.' ^ 



< 

Binc ! swjwt* .aiig«ri rjOi^p^ oekritit«a ^ «K 
a.^aeum yaporeln iii aere latoitem.. 

i8. Redeamus ad obaerratioais DD"™ Anwjb , Pronv-v.**» 
Mediocris- altitudo batomeferica foit o-, 7564, i«d« hy|m,Me: 
tn (quod vocaat^ eapMo) «ateiidit gwd. 73 : in W aatem 
Hygrometnca aens constitotswie ., et sut temperie i5'o ai».^ 
nn potest elasticitas F^z»" ^0671^. ^^ < , 

8P • 

unde K=:338n,i5 

Consensus itaque, experientiam inter, el h^ctenus exposi- 
tam theoriam tantus ist, ut major pirofeeto postulari hon de- 
beat in argumento , quod pertractamus. Difficile admodum est 
in id genus observationibus ventorum Tifflrprorsns eluderp 
aRasque causas declinare , quae huic consensui muUipliciler no- 
cere possunt. Mirum deinde qnantum ardiuji res sit valorem 

«-•'^) experimentis accuratissime. definire. 

ij). Academici Parisienaes anno 173$ velocitate» so^ 
explorat^ri, uU^ue sciebant qupmodp ventoruju yim cave- 
rent (•) ; sed reciprocae tormenti bellici explosiones ad id 
adhibitae y utpote nirois sejmuJtae ( intervallo nimirum 35' ) naii 
videntur ad proposjtum finem satis aptae ? gravis enim «ubest 
suspicio immutatam interea fuisse liaud perparum ventorum vim. 
Ex observationibus die 14, et 16 Martii habitis produl soui 
velocitas hexa^d. I73,56=:336™,32^ 

Mediocris ' temperies fuit circitaTe"' Gj i^inenda esl m, 
Supw (iC) ep=9™, 8oia()74 : hifip 

y g(i +n.o,oo375) = 3,iG6a5 j 
unde Kss»^^!"',^^. 



'— — — *^^fc^*^i^— **— i"^^— — — — ^— — ■'^'fc ■ — • — ■ ^ 



(0 nftem. de rAcad. dc sbieacet ijS^. 



Soni Telocitatem , experientia duce^ mensi sunt plures Phjr^ 
sici y quos inter y ex Italis ^ memorari debent Academici Flo-* 
rentiai ('), et filanbonus (**)• Varias hujusmodi mensuras vi- 
derc est in tabella, quam protulereDD Moli , Van-Beek^('-) 5 
qi)i Auctores opus definiend» velocitatis soni susceperunt an-* 
no i8q3, perfeceruntqud in HoUandia ; assun^pto ad observa-; 
tiones eo spatio p quod Zeveqboompies ^ et RooHjesberg iuteiv 
jacet. Tentamina sumpta die 28 Junii praebuerunt soni veloci- 
tatem =:339" 1 ^4. 

Fuit autem n==:ii%2i5 ; P=ao™,748i5 5 P^ssso" ooo84o4G5 :» 

praeterea g=9" , 8i3o3. 

tirgo 

|/g(i +n.o,ob375) =»3,1976064 

* ' 8P • 

Tametsi e^i^plosioi^un} reciprQcatiq dicitur facta eodemtem-^ 
poris momento y taaien inter experientiam y ac theoriam esl 
diflferetftia ^'^^ 4<^* 

Nescio utrum quispiani aniniadverterit , alteram minus ab 
altera discrepare sub majori temperie , quao^ sub minori; Cer- 
te id in allatis exemplis luculenter apparet. Si res semper con- 
stanterque contingit , num ea repetenda erit ex parvula co* 
haesionis vi , ob quam aereae particulae quodam tenui nexa 
cqpukntur.^ aliisqiie causis ^ siquidem sunt ^ elasticitati ob-« 
sistentibus ^ quas attenuat aucta tiemperies ^ quasque theoria iiii<» 
nit^e opntemplatur.? 

^o. Juyat modo nonnullas afFectiones attingere^ quae ad 
propagationis legem (6'') respiciunt. Quoniam tam ii^ cylindricis ^ 
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(.) Atti, c memom inedite dclP Accademia del GimentQ. Tom. 9« Farte a 
(..) Comment. Bononiens. Tom. 2* 
(...) Bibliotheq^ae universelle. Tom. 2k>. 



quatn in conicis tubi^ functtones es^prinientes velocitsitem y y ei 
densationem A , eyanescunt ^ ubi s^Kt ex limitibus q , ^ r 
egrediatur : hinc in utris^ue tubis ^ imo et iil aere aperto eyane- 
scetit T4 (A in distantia z ^ statim atque labente tempore ^ eo 
perveniatur^ ut sit z— Kt=:o:sed aereae particulae in illa di- 
stantia densari^ et moveri incipiunt , quando z — Kt==r (ii.i3); 
cetXum est ergo in distantia qualibet z tremulum aeris motum 

iniiiimg diiraturum ultra iempiis ^ 

K 

£t his ihstlper patet fore ut v ^- </! evai)es<{ant iri distantii 
2— r, statim ac iacipiuiit esse aliquae in distantiaz: quaecutii'^ 
que igltur sit e y motu tremttld ndii cientur una \ nisi particu-^ 
lae , efficientes stratUm aereum cl^assitei 1*. 

^ t . Gum pulsus in tubis coilicis ad ioCttm qtienlvl^ z pet^- 
venerit, ejus velocitas duabus constat partibtrs (11*) y quarufA 
altera sequitur rationerp reciprocam distantiae z y altera ratid^ 
nem reciprocam duplicatam ejusdem z : functiones praeterea F j 
F' manent semper parvulae. In modica ergo <Ustantia licebit si^ 
cundam partem negligere \ ^tque in tubis conicis^ 

z ^ 

Qudd si ab hujusmodi tubis ad lipertum aereni transcfst*^ 
nius ; curai velocitas particularum sit iit ratione reciproca d^staii^ 
tid^ a c^ntto y unde' prdntaiial mdtds deferens sonum ; ctimqtife 
impnlsio iri auditds orgaiium facta pendeat ab liac v^Slocltate^ 
liquet , quo longius abit sonus y eo etiam magis ipsdm iilimi- 
nui. Impulsio insuper in organum auditus ^ tamquam in dbicetti 
facta y quadrato-' velocitatis statuenda videtuf proportionalis : ra-< 
tionem ergo duplicatam distantiarum sequitur soni debilitatio. 

ai. Sumatur z negative in tubis cjlindricis. NoA poterit 
)^-^Kt inter limites o^-et r coosistere ^ polerit aulem z«|-Kl| 
unde (iV). ^ . . ,. 

v=f(Kt— z) 



ao 

Igitur veiocitati r ncgati?ae respondet verlssima cbnden- 
satio: quocirca mirdndom noa est^ sinon tantum plagam po* 
sitivam versus y sed etiam versus negi^tivam diffundatur sonus ; 
quanquam possit interdum hoc non evenire y modo pc^quliaris 
quaedam statuatur relatio inter ^ ^ et ^' ( ^^*) 9 ^^l consideranti 
patebit. 

Etsi vero ex pulsu initiali deriveutur in * nlKamque pla«« 
gam pulsus secundarii ; nuUus tameh horum pulsuum aiios 
regredientes progignit : quod manifestum erit inspicienti relatio* 
nem inter v^ et Jl. Hinc explicat Eulerus (-) cur sonus* alium 
jBonum minime producat versus sonorum corpus. 

a3. Hactenus unicum initialem pulsum momento tempo- 
ris genitum consideravimus. Videamus nunc quidnam sequi de- 
beat ex successione brevissimarum oscillationum ^ quas corpus 
in aere^ vel quo^isalio elastico fliudo demersum jugiter instau- 
rat* Rem in. soli^' tubis cjllndricis expendam : ad hoc non con- 
templabor nisi oscillationes isochropas. Gaeterum quaestionem 
istam ad Analjisim revocavit Poisson(*'); vir profecto summus ^ 
ac de omnibus Matheseos partibus sublimioribus bene meren- 
tissimus* 

Dlcatnr B tempus , intra quod it ^ ac redit data particula y 
binasque oscillationes aeque extensas obsolvit; z'spatiolum^ quod 
particulae superest excurrendum^ ut rursum perveniat ad aeqm<* 
librii positionem^ unde initio discessit ; v velocitas ^ qna poUet 
jn loco z • Exprimet C z vim acceleratricem y qua . ibidem ur- 
getur particula versus pristinam aequilibrii positionem :. denotat 
C quantitatem constanteou 
Quare 

vdv 

d^ 



C2'=— ^i CzMz'=— V'dv'. 



mm^mimam$f>m^ t 1 . i n n ii f i n . ii i l i f | ' > m ■■ ■ ■ ' 

(.) Hist* de rAcad. de Berlin. an. 17B9. . 

(..) Mem. de PActd. R. des sdencet de rinstitiit de Fnince. An. 1S17. 
paff. 3iiS«.. 329. Nondum babere potai dissertationem , de qua loquitur Auetor 
c Annales de Cbim , et de Pbys. toin. %i, pa^ aSo. s: 
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£x ihliegratiode prddit' ■ 
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Cz'- 1= C— v'^ 5 2'= • ?""" 



C 



Facto zr=:0; erit i velocitas^ quam particnla ad aequl 
librii positionem rediens ^ibidem Iiabct 5 exprimit igitur G hu 
jusce velocitatis quadratum. 

Insuper Cz==» — 5 

dt 

binc dt s= 1 



Ub 



^ G (G— V*») 
ideoque , sumptis iterum integralibus , 

' ^^ C + ■ ■ ^.a rc f sin = - — 1 
/C ^ VG/ 

Ad constantes C, C" definiendas^ computetur lempus ab 
ilJo momento , in quo particula maxime transgressa positionem 
aequilibrii , incipit ad ipsam positionem redire^ Erit v :==; o , 

quando t= o i proinde C'=:5 o. Est adbuc V=«o , si t=-r' 
ergo Li — -— . 5 denotat ir rationem semi-peripl>eriae adradium t. 
Ex quibus facile deducitur. 

V = •0. sin — 



24. Jam n aereo strato , quocl orificio tttbi respondet , 
ifnaginenaur ab osciUante jwrticula conamunicari vdocitotein. t' ; 
sicque turbari aequUibrium , io quQ totus aer coo^istebat intra 
tubumi erit (i;»«). , . 



f (Kt) + F(— Kt) =s V;9= /Csb — 



^s 



tibi fuerit 2 =t 6. AequIIibrium auterii uMIibet oitiili^bdt ih tu- 
ho , aiiU motus ^ommufiTcationein ; itaque y =:o ^ (/1= o , si 
1 = 0; proinde fz = o , Fz = oquoiid omnes quafifitatis z posi- 
tivos valores. Coiligitur ex hoc fore semper f(z-fKt) as:o^ 
f(Kt)=o. 

Quoniam «vanescit f (Kt); erit igitur 
F(--.Kt)= •€. sin^ 

quia vero idem evenit functioni f(z-fKt)^ iccitcd 
v=Ky|=F(z— Kt) 

Potest insuper in prima ex hisce diit^bus adqdatiotnibas sabsti- 

z z 

tui t — ^in locum t , modo non sit t < tr; nnde scquitut 

F(«— Kt)= •C.sin — (t— g-) 
Ergo . 

V = KJI = •€. sin — (t~) 



sS. Hine Ut habetur t=^ y slatim in distantia z inchoai 

motus r eadem nimirum hic obtinet propagationis velocitas K y 
ac in hypothesi unici pulsus initialis. Oeinde qui ^adus velo- 
citatis communicantur primo strato ab oscillantc particula ; iidem 
et in caetera strata, una cum proportionali densitatis variatio- 
iDe flff ^ transfundunttir t totque proinde in tota fluidi amplitudi- 
dine instaurabuntur oscillationes y quot in ipso primo strato et- 
<itantur. Tandem cum velocitas K nullo pacto varietur ^ utcuni^ 
que increscant , vd minuantur qnantilates G^d ; patet (^3) so^ 
nnm quemvis y sive intensnm y sive remissum ^ sive gravem y si- 
ve acutum; eadem semper veldqitate K aeqtiabiliter incessurum. 



a3, 

S\ quaeritur qtianta slt amplitudo x' osciUationis , .quam 
conBcit aerea particula ; id sciri hiciUime potest ej( aeq^atione,. 



C—iCsin» ^ 

I 

Nam factQ t = o , erit 

a(i. Faci=s:o,i;a,3;j4''*^f^''~^ s=.i*, und« Jiabe§ 

Erit 

V = K</I=s • C. sia aiTr 



Sumplis ergo distantis z=:Kt,K (t— «),K (t— aff), K (t — 3fl),'*^nul- 
la velogit^s y, nuUaque densitatis yariato <A \h\ invenietur : flui^ 
dum proinde in locis illis omnino quiescet y quando desinit teni- 
pus t; eritque usque ad z=Kt in plures qndas distinctum y si- 
miles y et aequales^ quarum communis latitudp = Kd 9 nqmerus 



z 
yero = 



Ke 

. Quantita^ • (X sin "T^^ 



xnanet negatiya ab t— ^=0 + -^ J ^ ad t — •-= ( i — 1) *; 

K ^ n' K 

Erunt igitar y^ positivae inter a = K ( t — - i0) ^ 



.> 



a4 
■■ ' ar=K(t-(i+i)«); 

• 1 

erurit autem negativae inter z =:K (t — {i 4- ~) ) 
a z==K(t — (i+i)«): 

* • 

in tribus hisce distantiis est praeterea y s=:R (4= o. Ergo quae- 
libet ex dictis undis constat duabus partibus aequalibus : den- 
satur fluidum in anteriore parte y atque ab oscillante particula 
recedit : dilatatur in posteriore ^ et ad p<irticulam ipsam ac*' 
cedit. Nullam insuper densitatis variationem patitnr sEfatttm 
medium y et in quiete consistit. Denique in medio semi-undae 
anterioris maxime densatur fluidum : maxime dilatatur in me<-> 
dio semi-undae posterioris: maxima viget utrobique particula^ 
ruax velocitas. Hoc ferme pacto luminosas undas constijtutas as** 
sumunt qui in explicandis lucis phaenomenis Hugenianam 
theoriam hodie amplectuntur, 

DE REFLEXIONE SONI. 

28. Hoc argumentum universe , quoad fieri potest ^ per- 
sequitur Poisson (•) , aerem considerando juxta trinam , quam 
obtinet y dimensionem. Nos cum la Grange (••) aeream tantum 
contemplabimur lineam firmo obice terminatam. 

Sit 1 longitudo sonorae lineae ad obicem usque. Equideni 

1 r 

inciperet in loco 1 aer maveri post tempus-— j sed cum ibi y 

propter obstaculum, pereat tota velocitas ; icdrco (ca*). 
f(l + Kl)+F(l— Kg: 



<L-t 
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(.; Joiirijal de rEcole Folytcchoiqae. Cfthier i4« 
(..) Meean, An^. Tom. au fx^ 3^ 



'•• .' •> ; 



Jlrgo qpiemadmodum F^^^l^t); iU fMnpti? f (l+Kt) erlt 

aliqua , si fuerit 1— -Kt=r , seu 1 + Kt=:al— r ? non debet r i^- 

gredi extra fines o , et r . lQ.dfe sequitur functionem f(2 + Rt) 

fprc aliquam , non mQdo si ss + Kt=r j ast etiam quaodo 

z + Kb=a:2l^i^ , seu 2=;=2l— r-Kt — r 

1 ,/ 

D«currente aulem tempore ultra— — ^;minuitur distantia z^et. 

quae jam evaserat=i y fit <1 : cum igitur desinat tunc esse 
t^Ktp^v j evanescet F(z~K.t) j «upererit sola f(z + K.t)} ideoque 

v:t=f(afi + Kt) 
, K-tea— f(z + Kt). , 

Respondet nimirum distanliae z sic imminutae vera cele^ 
ritas^ Veraque aeris densatio : sonus propterea obici illisus ^ quasi 
^•cpellitur; atque repercutitur. 

2\). Pono quod jam abierit tempus t'; postquam spuus re^ 
«ilirc incepit. Erit 



l 



» 



K 



l~z=Kt' 



Quare ad distantiam 1-^z ab obioe non pervenit sontis r^ 
percursus , nisi quando t' ita increverit'^ ut Kt^ aequet distanr 
tiam ipsam : eadem proinde velocitate K regreditur sonus, qiia 
^licedebat^ antequan) in obicem impingeret. 

Nec mireris si plures docti viri tardiorem asseruere regres- 
ciim;constat enim ipsos in errorem ex eo ductos quod langui- 
dior est sonus reflexus : kinc intulerunt ^ cum minori vt polleat ^^ 
mtnori etiam celeritate debere progredi. Nondum ex Fiorenti- 
norum , ac Derhami e^perimentis didicerant intensitatem , ant 
rembsionem soni ad celeritatem nihil fcicere. Quod si qui etiam 

^3 



pfopriis ^perime&tb id deprehendere sibi visi smt ^ ut sile^tn dj$ 
dilig^etttia 9 qua opusest hu}asmodi experimenta instituere^ quaer. 
que fortasse in ipsis desiderari potuit ; est etiam ratio cur tar-« 
ditts regredi quandoque sonus videatun Haec non solum esse po-? 
lest y qnia aliquando non ille est obex unde vere reflectitur vox f 
ex quo tamen censetur reflecti y verum quod saepe per. circum'^ 
volutionem quandam sonus redit ad aures. ^ 

3o. Qudrsum haec praecipue pertineant y nemo est qui qoq[ 
videt : sane ad eiLplicaqda nsitatiqra Echonis phaenpmeqa« , : : 



•.> > 



'..:-.v." 



At quae pars vocum .non aureis accidit ipsas ^ 
Praeterlata perit frustra , diffusa per auras ^ 
Pars solidis allisa locis rejecta sonorem 
I^eddit y et interdum frustratur imagine verbi* (*) 

Quod si eadena ypx nqn seniel , at saepius repetita audiatur; id 
eventre dicitur ^ vel quia duo sunt obices e regione coUocati ^ .ve;! 
quia plura in variis distantiis l^b^ntur obstacula^utin vallibtts ^ 
qua$ undique coUes cingunt* / .'^ 



Sex etiam , aut septem loca vidi reddere Toces \ 
Unam cum jaceres ; ita coUes coUibus ipsis 
Yerba repuisantes iterabant dicta referre. (-*) 



*■■]■< 






V 



Sisd vxm omnia Echonis phaenomena ex sioipUci repercussione 
cepeteqda yidentur. Sunt Echo debiles et languidae ^ ait Kirche-^ 
rus noster , sunt fortes , sunt stridulae , et streperae ; sunt 
aliae jucundae } amenae, aliae luctuosae ^ et pl^nctum aemulain<^ 
tes; suiit praeteredi tinnulae^ Umpidae; quae quidcto div€lrsitlil 
non nisi ex diyersa repercutientium corporum constitutioiie wh 
nit • • . . Habent enim singula corpora aUam y et aUani par* 
tium coagmentatiqneni; qua fit ut singula quo<|ue diversosjdir 

"^ *(0 LutcriBt. Dc' Ttt* wilf lib. 4* 

(..) Lacret. ibid. . f ^,^ 



^7 

kiiicto^qoe sonos sortiantqr • • « • Hiac fit ^ tit voX' «licui e^r? 
pori allapsa ^ ea qualitate , et proprietate ^ qua ipsum imbttllditi 
csl^ imbuta redeat (•). • 

3i. Qaid vero si lepidisstma Echo etiam sine ulla rereFbe* 
rante obstaculo aliquando respondere videatur ? Ut alia exempk 
praeteream, extat LutetiaeParisiorum aquaeductus^Iongus qSi*^^ 
ttque patens in utraque extremitate , ubi per aequalia iQieryal* 
)a Sesiies intra 3'' redditur , teste D/ Biot (••) , vox apud al- 
terum orificium prolata. Cujus phaenomeni rationem aliquam as^ 
sequemur^ si tremulum aeris motum in tubis cylindricis deter-- 
minatae longitudinis 1 perpendamus. 

De tremulo deris jnotu in tuhis^ oyUndrioisi 
\ determinatae lon^itudinis . 

' _ 

- S^i. Etst ad rem nostram sufficeret contemplari^ iubbs Ch 
iitroqde extremo patentes 9 placet nibilominus ab iis inclioare^ 
quorum alterum orificium firmiter obseratum est , alterum apei:^ 

tum* Aequilibrium praeterea aereae columnae ila turbati ponam 
ut qui aer orificio aperto ( ubi initium distantiae z constituo ) 
respohdet , -liuHam densitatis variationem subeat ^ et qui orifi« 
cio clauso y fiullatenus moveatur ; non enim est mihi in animo 
vel leviter attingere novam de faoc/rguiiiento Iheoriaili ^ ^uam 
Monumentis Academiae Parisiensis inseruit Poisson. («•*), 
i«r:r Functiones (i3*) <py<p ^ ac proinde f, Ftatnquam datas 96> 

siimiti iib z=iso ad z=:I ; at cum brevi ex hujusn^odi {intiitibui 

e::t!^eant quantitates z+Kt^z — Kt ^ reliquum est ut functioi^ef 

^js4*Kt)> F(z — ^Kt) definiantur e statu aeris apud extreniitatei 

Sed cflwo , si z=:o; vmo, si ^=1 ; Hinc (i a*) . 



(. .) Mem. de U S6c. d^ArcaeiU Tom. 2« 

^..) Mtm, de TAead. R. des Sciences de: rinaitnt de frane^ «n. iSiy. 

3 * 




f(l + Kt) + F(i-r.Kl)=r60 , . , (a") 

F(— Kt)— f(Kt)=o .... (a") 
jii (a") sgbstituatur Kt+1— z in locum Kt.-prodit 
f(al + I^t-^z)==?-^F(z— ICt) . . . . (a' )5 

unde (la*) 

y^ (z + i;t)^f (al + i;t— ? ) V ,, . 
IL/|=>-f(z + Kt)-f(3l + Kt-z)^* * 

In (a' ) 6at z:=o. Erit ob (a"' ) 

+ al)=-F(— &)==-- W . . . («'") 
SubrpgatQ Kt + al in locum Kt , habetur 

, ' f(Kt + 4l)=— f(^t+2l)==f<K0 • • • («*"')' 
ppr^ique si in (a' ) ponatur ^fc=o , oritur 
f(:?lTrz)=?-^Fz ...... (a«) 

33. Aequationes ' ( a'"' ' a'^ ) ^**'* ^"^' » ^^ functio-. 
ftem f cornsiderare possimus veluti datam quoad omnes posiih 
vos valores quantitatis Yariabilis , ad quam respicit ipsa functio, 

«Etenim ex statu intiali , atqne arbitrario aereae columnac ad mp- 
Um incitatae , data est F a z=:^ ad z=l 5 ergo ob (a«) data 
erit f a za==l ad z=sal : sed eTS, eodem statu jam data erat f a 
»=0 ad z=l ; ergo dabitut f a z=Q ad z=al. Aaequ«ao aulem 
(a"") rem evideotissime absqlvit quoad eaeteros quantitatis v«- 
tiabUis positivos vafores. Ergo etc. ■'■ 

; 34. Quoniam a z=o ad z=al dependet jab inittalt.^ «t- 

que arbitrariQ statu aereae colunnnae ; polerit igitur sic assumi 
inter illos limiles , ut facto i=i, 3, 5, 7—, sit 

i 

— - f(K + |,):=-f(Kt+4?)=f(Kt). 

, •• • ' ■ ' ' ' • ■ ■ 

Numcri pares i= a, 4, 6— debent excludi ob aequalionem (a"'). 



tnstaurantur ergo iidem functionis f vtldr^s y ijuoftiesduniqde tem« 

pus t evadit * + "r^ 5 sed a functictne f unice dependent v , <4 

(33:a^i)« Golumna igitur aerea in eundem restituitur statuni 
per aequalia interyalla ^ suasque complet oscillationes intra tem^^ 

ouarum propterda iiatn^rds iotra i" erit 

iK 
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35. EvaDescet celeritas t^ ubi ftierit f(z + Kt)s=:f(Al 4 ^t-^)^ 
tariatio autem </i redigetur in nihilum^ si f(z + Kt)=>— f^al + Kt— z) 
(33: a^'). Primum contidgit, quaiido (3I+K4; — z)— (z + Kt)^lio<} 

/•/1 •"! 

est 3I — 3z — i-. " ' j secundum ^ qtiando iii—i-aatesa-s^^^S^.HincPfa- 

i— i . , ' l(i— -3^) 

Clo is=o^i^3;3 .;— a^ quiescelt aer iit distantiis '^^jt^ ; ' . 

Jl^ &cio f=ii y3 yS . « «^ i^ movfebitur aer in lcksis ^Ba^!Z^2JL 

" ' -1 , . . . ...*,. 

tpAn tameu ullam patiatur densitatis variationem. Apertis itaquei 
foraminibus in hisce lods ^ nullo pacto sonus mutari debet; quod 
experientiae consonum reperitur (*) : imo non mutabitur sonu#^ 
iicet tubo abscindatur pars l^-z^ quae ultra locum z- ad fundum 
dsqu^ protenditur. Atqui pars reliqua nihil aliud est y quam tu- 
businutraque patens extremitate. £rgo side iiuju^n^odr tubis 
Itermo sit ^ posita </l=ao apud unum orificiu^n^ erit quoque apud 
aitetum 



(.) Biot. Traiti 4e Phyt. Toni. a« paf. 121« 






3d „ \ 

^^V 36. >iit ttflus Haqii« cyLndricis, qtMram ambo' oirHicM libe^' 
•mnino suntf habetur (la*) 

.';•'•' • . .■ ■' ' 

F(l— Kt)— ((1+Kt>=d 
F(— Kt)— f(Kt>«o 

Hine &cile dedacuntor (3a*) scqaenlcs acqaationet 

((al + Kt— 2)=:F(z— Kt) 

t«=:f(z + Kt) + f(al + Kt—x) 

K^=i(al+Kt— a)— f(z+Kt) ':\ 

f(Kl + al)==^(— Kt>=f(Kt). 

Quia vero a z=50 ad z=2l rursus dependct f ab initiali ^ 
atque abitrario slatu, acreae columnae { iccirco poterit etiam as*^ 
seri sequens aequatio 



ffKt+^"^ 
In praesenti est i= i y 2y 3^ 4 



)=l(Kt). 



„ il 
3y. Iterat ergo aerea columna per aeqnaliia intervalla t^ 

oscillationes suas y qiiarum proinde numerus intra ' i" erit 



, iK 



' i- * 



Gum quae e^ theoria eliciuntur y tanto magis experientiae 
consentiant ^ qnanto caeteris paribtis ^ longiores sunt tubi y qvA^ 
bus utimur ad experimenta sumenda : nunquid non poterit ex 
osciUatiembus sic iteratis illa Edio progigni ^ cuj us supra (3^*) 
meminimus; quin uUum reverberantem obicem cogamur a- 
struere ? Si cui tamen ista conjectura minime arrideat y malit* 
quc Ecbonem tUam repetere «x^aliquo interno aquaeductus 



3i 

ftexu (*)|yel^x eo^^quod n^ uhique ea()em,amplitU[do iir ipso 

servetur ^ ego. resistere , et repugnare tion audeOi ., 

38. Hatid immoror idqiiisitidni distadtiariiiil ^ ul)i aet tel 

quiescit ^ vel nativam retinet densitatem : hujdsmodi namque 

investigatio similiter perficitur ac in tubis ^ quorum unum 

orificium apertuoi est (35^) . Satius forsan erit adnotare , 

K 
quod y iacto i:=:i y exliibet (iy) aequatio n=:^ relationem iu-t 

ter principalefm tdnum ii ^ tedditum ab el2tsfic6 fluido intra tu« 
bum oscillante y et Teiocitatdm R ^ qda sdnus idc^deret ^ si pet 
ipsiim fluidum pfopagat^etur. Hinc patet qudmodd exp^iiliea- 
tis (") indagari possit veiocitas K in aliis elasticis fluidis ab aerd 
atmosphaericd diversis. Ex tentaminibus D.D^°^ Van-Rees , Fram-^ 
mejer ^ et MoU prodit soni yelocitas sub temperie i o/ G 

c^ ta gaz oxigeno^ *.*••♦•* 3r^",9 ii 

hydrogenid. ^ i . • .. I2i33^ 3 ~' 

nitrogenio • . • « ^ • 33^ 

oxido nitrico 3 17; 4 

acido sulphurosot . • a^g^ .1 • 

! » 

II r 

r! acido carbonico ... 3170^ 7^ 

* •- • . 

HUboxido carbonico. • 34i> I > 

«tc. etc. (••') 

3g. ^i tubus proponatur utrinque obseratus ^ qaisque fidot 
fore 7=0 apud ambas extremitates : unde Cta*) 

: F(Kt)+F(— itt)=tf 

f- ;- • "— • ' -• • - • ■ •- ;^ ^-■" - •■' • '■■■^-•■■M^ 

'•■■>' ■ . ' • »." 

(.) Betidant. Fhysiqne. Kdit. 1. ptg. 072. 
(;.) Biot :' ibidem pag. 176... 182. 
:G*>) V» CferbL Corso elem/ dt Fisioit. Tqia. 4« pa^. .27?^ . .1 < • 



3a 
f]^ + Kt) + F(l— Kt> 

quarum ope facile determinatur motus inclusi aeris^ 

DE PROPAGATIONE SONI 
PER LIQUIDA , ET PER SOLIDA CORPORA. 

■ 

4o. Etiam per aquam ^ itemque per solida cprpora sonum 
diSundi y adeo constat experimentis , quae passim apud Phy<- 
sjcorum Libros enarrata inveniuntur , ut in suadenda re tam 
perspecta adhuc versari supervacaneus profecto , ac omnino itiu^ 
tilis videatur labor. Melius erit de velocilate K' ejusmodi pro*-. 
pagationis genei^atim inquirere. 

Lineam concipiamus subtilissimam ^ cujus partes . contrahi 
perparum possint ^ ttqne restitui : quod An aqna certo experi- 
mur (•). Sit D densitas et P pressio , seu vis , ob quam pat- 
ficulae illius lineae sibi adjunctae 'ih aequilibrio consistutiti 
Qua vero ratione alibi (6*') turbatum. posuimus tequihbrium^ 
eadem in praesenti imaginemur turbari : fingamus insuper quod 
<quae parlicula loco z respondet jam elapso tempore t , spalior 
lum s confecerit ; ibique P> D evtserint P\ lD(i+Ji)^ 

/dP\ 
Exprimtt P'+r-r-Jdzpressioncm in loco z-(-dz; idcoque ^it 

dP' 



& 



yis motrix communicata. Est autein 'fex 'Dynaixuca 



(~)D(i+</l)dx 






< 



^ *■ ■...., 

(.) Annales de Clum« et de Phyt. Tom. as, pa^. 19). 
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Yis motrix «ctualis ^ negative sunipta. Ergo ob d\Alamberti prin- 
cipium * \~ : 

quae redigitur (jf) ad 

• (s-)+°(S)— <"> 

. * < . » • • • J 

; ^ 4i* Gertum est variatibnem A aliquo modo, quicumque 
JUk sil ^ pendere ab increnlento pressionis ; unde. 






r 



(B- 



Facile intelligitur esse G^=:F, C yero quantitatem alteraih 
constantem experimentis determinandam. Praeterea quae massg 
'ia^tQ tempus t voiumen dz occupabat^ jam elapso t obtinet v6«- 

lumeii dz + ^-p Jdz^ sed permanente massa sunt volumina rt- 



clproce ut densitates ^ Ergo 

dz:dz + (^)az=D(i+^;B 



# ^i. 



*■ 



(S) 



mmmmm 



ds. 



(i) 



(dM\ ^^^ f^**\ 

43. Quibus positis y aequatio (a^ :40 «videnti^me tna^ 
sformatur in 



^4-' , ^ >. .. 

tuia» completiun iat^;rale est 

Penotet y velocitatem particula^ ia loco z |$ost tempti'9 

— ) j invenimas insuper (4 1 *) 



dt 



-(dx )• '8^*" 






* ':' 



§{«■('*' 4 ^^('-'^)) 



c K _.,• c 



.r(.+,^_)_.F(._,„g) 



-••U li 



Nou pluribus opus est^ ut quisque iatelUgatt (!i:i3) qijKfff^ 
sitam propagationis yelocitatem esse &= •^ n^ 

4^* Quantitas C potest determinari ex pprvula CQDtra<^itf-«^ 
ne fc^^ q^am juxta suam longitudinem l^ ( baod varjata idia^ 
tneiro ) patitur cdlumna esu gr. aquea ob daluqi iocrementum 
p ^ auperadditum pressionf P. Nam 

1:1— • = D(i+<^)^D 



-A 



8 « 

1—« l 



Sed (4 1 •) F=P + p=P + C^igitur |#BC)«=ae. j ? ideoqoe 






3)5^ 

44- Si aequivalet p barometricae pressioili ov^^ ^0^ .cxperl- 
menta D^ Ganton (*) praebent quoad aquaoi i 2=? ( o^qo^4^ )^ y 
inter quem yalorem^ & quos nuper invenerunt (••) DD Parkins^ 
& Oersted ( nioiiruiu (o,oooo45 ) l , (o^oooo^S ) 1 ) parvuJa <8tl 
differentia. Ponatur densitas mercurii =3 i , sitque g gravitas : 
eritp «=3(0^76) g=a 0,76 . 9;8o88 ; lemperies insuper fuit 



1 0/ C , ideoque D c=» -r-rr— circiter# 
^ ^ i3,58i9 • 

ErgoKMi483»,59. 

Spnus videlicet propagatur pet aquam plus quadruplo celerius y 
quam per aerem • D. fieudant (•••) dicit in hac se fuisse senten'^ 
tia y ut ex suis expei^imentis in mari institutis y talem deduce- 
ret soni velocitatem , quae i5oo™ saltem aequaret.^ 

45. Manente p ^(o'"^^) g, obtinuit idem ipsi» Canlon 
mercurii contractionem ac==(o^ooooo3)l^ assumpta igitut 
Daasf , crit 

dciias^ qua pfer itiercuriom diSunditur sonus . Anteqiiam «stim ., 
contractionis • animadverteret Xaplace ad definiendani sorii v^lo- 
citatem per liquida^ & solida corpora , exhibuerat D. Cli^doi 
ia rStta Acostica aliam methodum ^ sane ingeniosam ^ ejusdei%j 
vdbcitattff imh&stigandae in corporibus solidis. . L,- ' 

r,: 4^. Innititur ista methodus aualogiae ^ quara ndtunl JBUy- 
sici inter oscillationes aeris in tubo cylindrico apud ambas extre«> 
mitates apetto ^ & /o/tg/f e^c/m^/ey nsclUatibties rigidae virgae, 
cujus ambo extrema omnino libera sint . |El:!!;piri9xat ...enimvero 1 
osciliantis virgae longitudinem ; ii^ priticipalem tonum y quem 

edit resonans virga . Erit ( 37.38 ) n' = — ^ 



••• f-x-f, 



— m f .1 1 



(.) Transact. phnoi. An. 1764. 

(*.) AntiaU de Chim. ct de Phyi. Tora. 224 

(:..) l-aruo Pbysiqut a» Edit* Pts. 29B. 
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IL 

Jam si vdocitas soni per aerem i*^rae$entetur per i ; experimen^ 
taD^ Chladni prael>ent sani velocitatem K' 

pcr staiintim . • * * . • . . ^ > ^- 
per argentum • • «9 

per cupram •• ^ ••••'.. i^^ 

' 

p^r ferrum , & vitrum ••.17 

pf*r raria lignoruni genera. . it ai tj. 

Ad expldrandam soni velocltatem per ferrum Jusionis m 
promptu habebat p4 Biot (*) 876 tubos ex hoc metallQ com*- 
pactosy quibus singulis mediocris erat longitudo duorum ;metr. 
cum partibus millesimis 5i5 . Sumptis experimentis y prodiil 
apnj velocitas iq^; nisi quod jungebantur ii ttibi ope plumbi ^ 
quod aliquanto sonum retaidare vioetun 



(:j Traiie de Phys. 'Tom. t« fa^. 76. 



T H E S E S. ^ 

m 

L 

Sonus primitivus orltur ex motu tremulo, satisque 
rdjpidd p^rlicularum sonori cofrpof is : derivatur vcro per 
parem motum tremulum communicatun!i partibus eia^ 
sticis contiguis, prassertim aeris usque ad aures. 

11. 

Sonus intensior ex eo gignitur^quod in sonoro cor« 
pore plures ejusdem partes siniul oscillent , & majus 
spatium singulis oscillationibus dato tempusculo percur- 
rant : ajlque ita in aere ex numeto item , & ma|6ri oscil-^ 
latione partium aeris , iutensitas soni consistit : remis-^ 
$ior autem soous ex opposito. 

IIL 

Soni gravis & acuti discrinien repetendum est ex 
pumero vibrationura pari tempore peractarum in parti— 
bus bpiiori corporis ; ita ut sonus gravior oriatur ex ini-^ 
hus frequeotibus vibrationibijs sonori corj^Oris^ ex cref 
brioribus contra sonus acutus j idemque cum proportio'^ 
ne de osciilationibus aeris in sono derivatOt 

--— ■-• ■ • IV. ^ ^ • •-- 

In eadem atmosphaerae constitutione sonua apqua1)iU 
celeritate in toto decursu propagatur : atque omnes so-^ 
ni sive intcnsi ^ sive remissi , sive graves , sive aculi 
aequali veiocitate diflfunduntun 

V. 

Soni celeritas augetur a vento secundo ; miuuitur 
ab adverso. 

VI. 

Cum in directa propagatione sonorus aer offendit 
obicem aptum 9 reflectitur^ atque hinc Echo plerumque 
gignitun 



^ 
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VI L 



Etiam per corpora liquida , itemque per solida so- 
nus difFundi potest. 

VIII. 

Ex soni reflectione , aut alla quavis sonori aeris col-r 
lectione, oriiur notissimum phaenomeoon quod habetup 
in quibusdam muris formae ex. gr. circularis ^ in aliqui-^ 
bus arcubus pontium j in cubiculis resonis ec. 

IX. _ 

In instrumentis mere/pneumaticis soni genesis rc^-i^ 
petenda non est saltem prascipue ex osciLUtione partium 
solidarum ipsius instrumenti. 

Vocis humanae organum considerari maxime potest, 
tanquam .instrumentum pneumaticum flexili & elastica 
piateria ex parte compactum. 

XL 

Auditus opganum coUocandum est in fibrillis ner- 
veis per aurem intemam ^ & prassertim intra cochleanr 
dissemitrwrtis. " 



»•.. 
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